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偏向型技术进步与要素收入分配
———基于 CGE模型的模拟分析
□ 涂涛涛，陈烨
摘要:基于中国动态 CGE模型，本文考察了偏向型技术进步与要素收入分配的动态关联。研究发现，技术进
步冲击的收入分配效应取决于技术进步方向与要素替代弹性。基于供给、需求和增长三渠道的分解可
知，供给和增长渠道是决定技术进步影响要素收入分配的重要路径。研究表明，资本增强型技术进步
在长期会促进劳动力报酬份额的减少;而劳动增强型技术进步在长期会促进劳动力总体报酬份额的增
加，但要素间的互补或替代属性决定了报酬在非熟练与熟练劳动力间的配置。如果技术进步的目标是
提升劳动力的报酬份额，那么，应重点发展提升劳动生产率的劳动增强型技术进步。
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一、引言
伴随着中国人口老龄化与用工成本的上涨，中国境内的企业家们开始考虑使用机器人来替代工人。
根据渣打银行 2017年 7 月发布的《中国、东盟及前景》报告，珠三角地区 200 多家企业制造商预计工资
平均涨幅达 7．2%，在此背景下，使用机器人来代替工人成为了企业家们的备选方案。与此同时，中国国
务院于 2017年 7月印发了《新一代人工智能发展规划》，并提出了面向 2030 年中国新一代人工智能发
展的指导思想和战略目标。这一规划的出台，有助于人工智能在中国的研发与推广。然而，人工智能的
应用是一把双刃剑，既能成为中国产业转型升级的推动力，亦可能对一国劳动力就业和工资报酬造成负
面冲击［1］。人工智能本质上是技术进步的一种形式，其对要素收入分配的影响取决于技术进步的要素
偏向。在此背景下，探讨技术进步与劳动力就业和报酬的关联性，再次成为政府和学术界关注的重要议
题。
理论上，Acemoglu(2002)系统地探讨了技术进步与要素报酬分配的关联性，并指出，技术进步的要
素报酬分配效应取决于技术进步方向与要素替代弹性［2］:当要素替代弹性小于 1(要素间为互补关系)
时，劳动(资本)增强型技术进步将导致资本(劳动)要素的收入份额上升;当要素替代弹性大于 1(要素
间为替代关系)时，劳动(资本)增强型技术进步将导致劳动(资本)要素的收入份额上升。其机制在于，
技术进步对要素报酬分配存在“价格效应”与“市场规模效应”，其中，“价格效应”鼓励技术创新偏向稀
缺要素的方向发展，“市场规模效应”鼓励技术创新偏向丰富要素的方向发展，而要素替代弹性决定了
两种效应的相对强弱。基于 Acemoglu(2002)的分析框架，中国学者尝试从技术进步偏向的视角解释中
国要素报酬构成的变动，但并未得到一致的结论。其中，要素替代弹性大小的估计是分歧的核心，一些
学者认为，中国的要素替代弹性小于 1，同时，技术进步体现为相对增强劳动生产率的劳动增强型技术
进步，故导致资本报酬份额的上升和劳动力报酬份额的下降［3］［4］［5］;陈晓玲和连玉君(2012)的研究则
指出，中国东部地区的要素替代弹性要显著高于西部地区［6］;陆菁和刘毅群(2016)估算了 1990－2010
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年期间中国工业部门的要素替代弹性，并指出，中国工业部门整体要素替代弹性大于 1，故资本增强型
技术进步会促使资本报酬份额的上升［7］。需要指出的是，上述研究在探讨技术进步与要素收入分配的
关联性时，既未考虑生产者、消费者、政府和外国经济间的交互影响，也未考虑技术冲击对要素报酬分配
的长期效应。考虑以上局限性，本文拟采用中国动态 CGE 模型，模拟偏向型技术进步对要素报酬分配
的动态效应。动态 CGE模型既考虑了经济主体间的交互作用，也考虑了技术冲击的短期与长期差异，
故该研究可为理解技术进步的收入分配效应提供新的思路。
本文余下结构安排如下:第二部分是理论分析;第三部分介绍 CGE 模型、数据与模拟方案;第四部
分为技术进步冲击与要素报酬分配的动态模拟;第五部分为结论性评述。
二、理论分析
为了解析偏向型技术进步对要素报酬分配的效应，本文借鉴 Acemoglu(2002)［8］的思路。首先，设
定固定替代弹性(CES)生产函数形式如下:
Y(t)= C γL(AL(t)L(t) )
σ－1
σ + γH(AH(t)H(t) )
σ－1
σ[ ]
σ
σ－1 (1)
其中，生产生产率参数 C表示要素的投入产出生产率;γi 反映生产要素 i在生产函数中的重要性;σ是
要素 L与要素 H之间的替代弹性;AL 为 L增强型技术，AH 为 H增强型技术。其中，要素替代弹性为两
要素投入比的变化率与两种要素相对价格(或两要素边际产出之比)的比值，具体而言，要素 L 与要素
H之间的替代弹性定义为
σ = －
d(L /H)
d(MPH /MPL)
·
MPH /MPL
L /H
(2)
当要素替代弹性 σ大于(小于)1 时，两种生产要素为替代(互补)关系;当要素替代弹性 σ 等于 0
时，两种生产要素完全互补;当要素替代弹性 σ等于 1时，两要素在生产函数中的收入份额保持不变。
根据(1)式，可以计算出 H要素和 L要素边际产出比为
MPH
MPL
=
γH
γL
AH
AL( )
－1
－σ
σ H
L( ) －
1
σ
(3)
在完全竞争市场条件下，要素价格为其边际产出，故在生产要素市场中 H 与 L 两要素的收入份额
之比为
ShareH
ShareL
=
MPH
MPL
·
H
L
=
γH
γL
AH
AL( )
－1
－σ
σ H
L( ) －
1－σ
σ
(4)
由(4)式可得

ShareH
ShareL( )

AH
AL( )
= 1 －
1
σ( ) γHγL AHAL( )
－ 1σ H
L( ) －
1－σ
σ
(5)

ShareH
ShareL( ) / ShareHShareL( )

AH
AL( ) / AHAL( )
= 1 －
1
σ
(6)
命题 1:当 σ = 1，

ShareH
ShareL( ) / ShareHShareL( )

AH
AL( ) / AHAL( )
= 0;当 σ ＞ 1，

ShareH
ShareL( ) / ShareHShareL( )

AH
AL( ) / AHAL( )
＞ 0;
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当 σ ＜ 1，

ShareH
ShareL( ) / ShareHShareL( )

AH
AL( ) / AHAL( )
＜ 0。
由命题 1可知，在 γi 参数和 H、L要素比不变的情形下，H 与 L 两要素的收入份额之比完全取决于
要素增强型技术进步系数与要素替代弹性:当要素替代弹性大于 1 时，H 增强型技术 AH 将导致 H 要素
报酬份额的增加和 L要素报酬份额的减少，而 L增强型技术 AL将导致 H要素报酬份额的减少和 L要素
报酬份额的增加;当要素替代弹性小于 1时，H增强型技术 AH 将导致 H 要素报酬份额的减少和 L 要素
报酬份额的增加，而 L增强型技术 AL 将导致 H要素报酬份额的增加和 L要素报酬份额的减少。
上述局部均衡分析能够提供技术冲击对要素收入份额变化的直观解释，但仅局限于技术冲击对要
素收入份额的直接作用，而忽略了技术进步的溢出作用，如对不同商品需求端的影响以及不同要素密集
度生产部门间要素流动的影响等。
三、CGE模型、数据与模拟方案
(一)CGE模型概述
为了考察偏向型技术进步与要素收入分配的动态关联性，本文构建的中国动态 CGE 模型参考了国
际食品政策研究所(IFPＲI)的标准 CGE模型［8］和动态 CGE模型［9］［10］。该模型针对发展中国家的特点
设置了许多模块，已被广泛应用于发展中国家经济政策的模拟研究。
1．厂商。模型假设每一个生产行业具有一个代表性厂商，不同行业的生产厂商具有不同的生产技
术，但所有厂商的生产技术都具有规模报酬不变(CＲS)的性质，厂商之间充分竞争。代表性厂商依据利
润最大化原则使用中间商品投入、非熟练劳动力、熟练劳动力和资本生产产品。同一产品的生产过程
中，非熟练劳动力、熟练劳动力和资本之间替代弹性不变，要素与中间投入商品的替代弹性也不变(CES
函数) ，中间投入则以固定系数进入产品生产过程。在模型中，采用了嵌套的生产结构来描述这种生产
关系。同时，厂商依据收益最大化原则将产出一部分供给国内市场，一部分出口至国外。相同产品国内
供给和出口的转化弹性相等且不变(CET函数)。
特别地，技术进步既可体现为资本生产率的提高［11］［12］，也可体现为劳动生产率的提高［13］。为了在
模型中引入有偏技术进步，借鉴 Acemoglu(2002)［8］对技术进步类型的设定，在 CGE 模型的生产函数设
定如下。与技术进步相关的方程为增加值和要素需求的定义为方程(7)和(8)。(7)式表明，活动 a 增
加值 QVAa是生产要素 QFfa的 CES函数。(8)式表明，活动 a对要素 f的需求应满足活动 a中使用要素
f的边际成本等于活动 a中使用要素 f的边际收益产品的条件。在 CGE模型中，(7)式等价于 Acemoglu
(2002)模型中的方程(1) ;(7)式中要素生产率调节项 αvaffa 等价于方程(1)的 AL 和 AH 参数。因此，通过
调整特定要素生产率调节项 αvaffa ，就可以模拟资本、劳动增强型技术进步的冲击。
QVAa = α
va
a · ∑
f∈F
δvafa·(α
vaf
fa ·QFfa)
－ρvaa( ) － 1ρvaa (7)
Wf·WFDISTfa = PVAa·(1 － tvaa)·QVAa· ∑
f∈F'
δvafa·(α
vaf
fa·QFfa)
－ρvaa( ) －1·δvafa·(αvaffa·QFfa)－ρvaa －1 (8)
(7)式和(8)式中其余指标定义如下:αvaa 为 CES增加值函数的生产率参数，δ
va
fa 为 CES增加值函数
中活动 a使用要素 f的份额参数，ρvaa 为 CES增加值函数的指数，Wf 为要素 f的平均价格，WFDISTfa 为
活动 a使用要素 f的工资扭曲因子，PVAa 为活动 a加总增加值的价格，tvaa 为活动 a的增值税率。
2．住户。模型包括城镇居民和农村居民，不同类型居民具有不同的偏好和禀赋，假定居民效用是
Stone－Geary效用函数。代表性居民通过向国内要素市场供给禀赋获得收入，在收入约束下根据效用最
大化原则消费各种商品，包括国内厂商向国内市场供给的商品和进口商品，也即对消费者来说，同一种
商品国内供给和进口之间是有差别的，但两者间替代弹性不变［14］。居民消费行为用线性支出系统
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(LES函数)表示。
3．政府。政府主要通过各种税收筹集财政收入，同时获得外国的转移支付收入。政府为了向社会
提供公共品(服务) ，在市场上采购不同商品，包括国内供给商品和进口品。政府还为国内不同住户提
供各种转移支付，向外国提供援助或转移支付。以上各种开支加总成为政府总支出。政府收支余额则
为政府预算盈余或赤字。
4．市场均衡和宏观闭合。模型定义的市场均衡是指，经济中所有商品和要素的供求相等，市场价格
灵活调整并实现市场出清。但是，为了体现中国非熟练劳动力存在一定失业的经济现实，模型固定非熟
练劳动力的工资率，非熟练劳动力的就业水平完全由非熟练劳动力的市场需求决定。同时，其他要素被
设定为自由流动且充分就业。
模型的宏观闭合包括政府预算恒等、投资储蓄恒等和经常账户恒等。宏观闭合决定哪些变量内生，
哪些变量外生，由此定义了政策在模型经济中的因果方向，对模型结果具有重要影响。模型假定所有税
率外生设定，政府购买和转移支付固定不变，政府财政预算赤字或盈余内生调节，使政府收支恒等。同
时，动态 CGE模型依据新古典经济增长模型以储蓄驱动投资，使得投资储蓄恒等。最后，模型保留小国
开放经济的假设，即在给定商品的进出口价格下，国内厂商选择最优的产品出口量，国内消费者选择最
优的进口消费量。模型假定实际汇率外生给定，而国外储蓄内生调节使得经常账户恒等。
(二)数据描述
利用中国《2012年投入产出表》《全国农产品成本收益资料汇编 2013》《中国住户调查年鉴 2015》、
世界银行 WITS数据库等数据来源，本文编制了细分 60 部门社会核算矩阵(SAM)。具体而言，本文采
用的是“自上而下”的 SAM表编制方法，即首先编制宏观 SAM，然后在宏观 SAM 的基础上编制细分部
门的微观 SAM。
表 1 细分农业部门 SAM表的账户构成
账户 构 成
活动
农林牧渔业(AAGＲ) ，采矿业(AMINE) ，制造业(AMANU) ，电力、燃气及水的生产和供应业(AHGWS) ，
建筑业(ACNST) ，服务业(ASEＲ)
商品
农林牧渔业(CAGＲ) ，采矿业(CMINE) ，制造业(CMANU) ，电力、燃气及水的生产和供应业(CHGWS) ，
建筑业(CCNST) ，服务业(CSEＲ)
生产要素 非熟练劳动力(flabusk)、熟练劳动力(flabsk)、资本(fcap)、土地(flnd)
企业 企业(ent)
居民 农村居民(hrur) ，城市居民(hurb)
政府 政府(GOV)
资本账户 储蓄投资(s－i) ，存货变动(dstk)
国外 国外(row)
如表 1所示，本文构建的 SAM表包括活动、商品、生产要素、企业、居民、政府、资本和国外共八类账
户。其中，活动与商品账户分别包含农林牧渔业、采矿业、制造业、电力、燃气及水的生产和供应业、建筑
业和服务业六大部门，共计 60个子部门:①农林牧渔业包括水稻、小麦、玉米、其他谷物、豆类等 19 个子
部门;②采矿业包括煤炭采选产品、石油和天然气开采产品、金属矿采选产品、非金属矿和其他矿采选产
品共 4个子部门;③制造业包括食品和烟草、纺织品、纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品，木材加工品和家
具等 17个子部门;④电力、燃气及水的生产和供应业包括电力、热力的生产和供应，燃气生产和供应，水
的生产和供应共 3个子部门;⑤服务业包括批发和零售，交通运输、仓储，邮政等 16 个子部门。针对构
建的 60个部门未平衡 SAM表，本文采用兼顾流量和系数矩阵信息的最小二乘交叉熵法进行平衡，得到
精度介于最小二乘法和交叉熵法的平衡 SAM表［15］。本文编制的 SAM 表具有两个特点:一是考虑了多
部门对应一商品和一部门生产多种商品的交叉情形，二是考虑了农业部门同时使用非熟练劳动力与熟
练劳动力的情形。另外，本文构建 CGE 模型中阿明顿(Armington)弹性等参数参考了 Diao et al
(2012)［10］的研究。
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(三)模拟方案
为了分析技术进步冲击的要素收入分配效应，本研究区分资本增强型与劳动增强型技术进步，探讨
技术进步冲击对资本、非熟练劳动力、熟练劳动力报酬份额变动的影响。
在 CGE模型中，技术进步对要素收入分配的影响主要通过三类渠道:供给侧影响、需求侧影响、增
长效应。其中，要素替代弹性是决定供给侧影响的重要因素，需求收入弹性和弗里希参数(Frisch Pa-
rameter)是决定需求侧影响的重要因素。由命题 1相关证明可知，当要素替代弹性设为 1 时，技术进步
在供给侧对要素收入份额没有直接影响，故可关闭技术进步在供给渠道对要素报酬份额的影响;同理，
当商品需求收入弹性为 1时，技术进步在需求侧对要素收入份额没有直接影响，故可关闭技术进步在需
求渠道对要素报酬份额的影响;当要素替代弹性和商品需求收入弹性均为 1时，可关闭技术进步在供给
和需求渠道的影响，从而剥离出技术进步在增长渠道的影响。为了剖析三类渠道差异化的影响，本文采
用四组模拟方案，并分别针对资本和劳动增强型技术进步进行了模拟分析，见表 2。
表 2 技术进步冲击的模拟方案
技术进步类型 模拟方案 影响渠道
参数设定
要素替代弹性 需求收入弹性 技术进步率
资本增强型
方案 1 供给+需求+增长 0．5 vs 3．0 0．5 vs 3．0 1．5%
方案 2 需求+增长 1 0．5 vs 3．0 1．5%
方案 3 供给+增长 0．5 vs 3．0 1 1．5%
方案 4 增长 1 1 1．5%
劳动增强型
方案 1 供给+需求+增长 0．5 vs 3．0 0．5 vs 3．0 1．5%
方案 2 需求+增长 1 0．5 vs 3．0 1．5%
方案 3 供给+增长 0．5 vs 3．0 1 1．5%
方案 4 增长 1 1 1．5%
表 3 现有文献对中国要素替代弹性的估计
文献来源 研究对象 时间区间 要素替代弹性
陆雪琴和章上峰(2013)［3］ 整体经济 1978－2011年 0．78
董直庆等(2013)［16］ 整体经济 1978－2010年 (0．5，0．7)
郝枫和盛卫燕(2014)［4］ 整体经济 1978－2011年 (0．23，0．55)
钟世川和毛艳华(2017)［5］ 整体经济 1990－2014年 0．485
陈晓玲和连玉君(2012)［6］ 分省份 1978－2008年 (0．126，2．280)
孙焱林和温湖炜(2014)［17］ 分省份 1978－2012年 (0．716，2．752)
刘志恒和王林辉(2015)［18］ 分产业 1986－2012年 (0．856，1．194)
尹朝静等(2014)［19］ 分省农业部门 1978－2010年 (1．131，3．200)
王林辉和袁礼(2015)［20］ 农业部门 1952－2011年 0．5
钟世川(2014)［21］ 工业部门 1979－2011年 (0．0827，1．5672)
姚毓春等(2014)［22］ 工业部门 1985－2011年 0．8163
陆菁和刘毅群(2016)［7］ 工业部门 1990－2010年 2．906
在方案 1中，要素替代弹性分别取值 0．5和 3．0①，需求收入弹性分别取值 0．5 和 3．0，资本和劳动增
强型技术进步率分别取值 1．5%，且所有行业技术进步率相同。
在方案 2中，要素替代弹性取值 1，需求收入弹性分别取值 0．5 和 3．0，资本和劳动增强型技术进步
率分别取值 1．5%，且所有行业技术进步率相同。
在方案 3中，要素替代弹性分别取值 0．5和 3．0，需求收入弹性取值 1且弗里希参数取值－1，资本和
劳动增强型技术进步率分别取值 1．5%，且所有行业技术进步率相同。
在方案 4中，要素替代弹性取值 1，需求收入弹性取值 1 且弗里希参数取值－1，资本和劳动增强型
技术进步率分别取值 1．5%，且所有行业技术进步率相同。
在表 2中，方案 1可考察技术进步冲击对要素收入份额的总体影响;方案 2关闭了技术进步冲击通
过供给渠道的直接影响，故可分析需
求与增长渠道的复合影响;方案 3 关
闭了技术进步冲击通过需求渠道的
直接影响，故可分析供给与增长渠道
的复合影响;方案 4同时关闭了供给
与需求渠道的传递路径，故可分析增
长渠道的影响。
需要指出的是，在上述四组模拟
方案中，并未单独分解出供给、需求
渠道的影响。为分离出供给、需求渠
道的独立效应，进一步设计模拟方案
5和方案 6。
① 对现有文献的梳理可知，针对中国要素替代弹性的估值存在分歧，且估值介于 0．126－3．200(见表 3)。为了比较缺乏与富有要
素替代弹性的影响，在模拟方案 1和方案 3中同时考察了要素替代弹性取值 0．5和 3．0的情形。


社会科学版SHEHUI KEXUEBAN







70
方案 5:从方案 1要素报酬份额变动中剔除方案 2要素报酬份额变动的影响。
方案 6:从方案 1要素报酬份额变动中剔除方案 3要素报酬份额变动的影响。
方案 1、2、3分别包含“供给+需求+增长”、“需求+增长”、“供给+增长”渠道的影响，故方案 5、方案
6获得的结果分别可反映供给和需求渠道的影响。
简言之，方案 1、方案 4、方案 5、方案 6分别为技术进步冲击的全局效应、增长渠道、供给渠道、需求
渠道的影响。
四、技术进步冲击下要素收入分配效应的模拟
基于中国动态 CGE模型，本文模拟了不同类型技术进步冲击的要素收入分配效应。本文不仅模拟
了技术进步冲击的全局效应，还分解出供给、需求以及增长渠道的影响。
(1)技术进步冲击的全局效应
为了模拟技术进步冲击对要素报酬分配的全局效应，本文采用了模拟方案 1。图 1－图 3 为技术进
步冲击对资本、非熟练劳动力以及熟练劳动力报酬份额的全局效应。其中，左图、右图分别为要素替代
弹性小于 1(要素间为互补关系)和大于 1(要素间为替代关系)的模拟结果。
图 1 技术进步对资本报酬份额的动态效应:全局效应
注:在 Diff_Lab_x* y和 Diff_CAP_x* y 中，Lab和 CAP 分别表示劳动、资本增强型技术进步，x 表示要素替
代弹性，y为需求收入弹性。Diff表示模拟结果与基准结果的差额。在基准结果中，技术进步率设为 0
图 2 技术进步对非熟练劳动力报酬份额的动态效应:全局效应
注:在 Diff_Lab_x* y和 Diff_CAP_x* y 中，Lab和 CAP 分别表示劳动、资本增强型技术进步，x表示要素替
代弹性，y为需求收入弹性。Diff表示模拟结果与基准结果的差额。在基准结果中，技术进步率设为 0
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图 3 技术进步对熟练劳动力报酬份额的动态效应:全局效应
注:在 Diff_Lab_x* y和 Diff_CAP_x* y 中，Lab和 CAP 分别表示劳动、资本增强型技术进步，x表示要素
替代弹性，y为需求收入弹性。Diff表示模拟结果与基准结果的差额。在基准结果中，技术进步率设为 0
在模拟方案 1中，技术进步冲击分别考虑了劳动增强型技术进步和资本增强型技术进步;要素替代
弹性与需求收入弹性也考虑了富有弹性与缺乏弹性的情形。研究表明，需求收入弹性对技术进步要素
收入分配效应的影响不显著，而技术冲击类型、要素替代弹性至关重要(图 1－图 3)。这一结论与 Ace-
moglu(2002)的研究相吻合，即技术进步的要素报酬分配效应取决于技术进步方向与要素替代弹性。
(1)当技术进步冲击体现为资本增强型技术进步且要素间为互补关系(要素替代弹性小于 1)时，
技术进步冲击对要素报酬份额的影响呈拐点效应，即短期会促进资本报酬份额的下降、非熟练与熟练劳
动力报酬份额的上升，但长期会促进资本报酬份额的上升、非熟练与熟练劳动力报酬份额的下降(图
1a、图 2a、图 3a)。
(2)当技术进步冲击体现为资本增强型技术进步且要素间为替代关系(要素替代弹性大于 1)时，
技术进步冲击对资本和熟练劳动力报酬份额的影响呈单调变化(图 1b、图 3b) ，即技术进步冲击将始终
导致资本报酬份额的增加、熟练劳动力报酬份额的下降。此时，技术进步冲击对非熟练劳动力报酬份额
的影响呈拐点效应(图 2b) ，即短期会促使非熟练劳动力报酬份额的增加，而长期会促使非熟练劳动力
报酬份额的减少。
(3)当技术进步冲击主要体现为提升劳动生产率且要素间为互补关系(要素替代弹性小于 1)时，
技术进步冲击对资本和熟练劳动力报酬份额的影响呈拐点效应(图 1a、图 3a) ，即短期会促使资本报酬
份额的上升、熟练劳动力报酬份额的下降，但在长期会促进资本报酬份额的下降、熟练劳动力报酬份额
的上升。此时，技术进步冲击对非熟练劳动力报酬份额的影响呈单调变化，即始终会促进非熟练劳动力
报酬份额的下降(图 2a)。
(4)当技术进步冲击主要体现为提升劳动生产率且要素间为替代关系(要素替代弹性大于 1)时，
技术进步冲击对资本和非熟练劳动力报酬份额的影响呈单调变化(图 1b、图 2b) ，即技术进步冲击将始
终促进资本报酬份额的下降、非熟练劳动力报酬份额的上升。此时，技术进步冲击对熟练劳动力报酬份
额的影响呈拐点效应(图 3b) ，即短期会促使熟练劳动力报酬份额的上升，而长期会促使熟练劳动力报
酬份额的下降。
进一步的研究发现，当仅考虑技术进步冲击对要素报酬分配的短期影响时，资本和劳动报酬份额的
变动才符合 Acemoglu(2002)的研究结论，即当要素替代弹性小于 1(要素间为互补关系)时，劳动(资
本)增强型技术进步将导致资本(劳动)收入份额的上升;当要素替代弹性大于 1(要素间为替代关系)
时，劳动(资本)增强型技术进步将导致劳动(资本)收入份额的上升。然而，当考虑技术进步冲击对要
素报酬分配的长期效应时，无论要素间为互补或替代关系，资本增强型技术进步在长期均导致资本报酬
份额的增加和劳动力总体报酬份额的减少，而劳动增强型技术进步在长期均导致资本报酬份额的减少
和劳动力总体报酬份额的增加(表 4)。进一步细分劳动力类型的研究发现，提升资本生产率的技术进
步冲击在长期会同时导致非熟练、熟练劳动力报酬份额的减少，而提升劳动生产率的技术进步冲击对不
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表 4 技术进步冲击影响要素收入分配的全局效应
技术进步类型
要素替
代弹性
资本报酬
份额变动
非熟练劳动力
报酬份额变动
熟练劳动力
报酬份额变动
资本增强型技术进步
小于 1 先减后增 先增后减 先增后减
大于 1 递增 先增后减 递减
劳动增强型技术进步
小于 1 先增后减 递减 先减后增
大于 1 递减 递增 先增后减
同类型劳动力报酬的长期影响取
决于要素替代弹性:当要素间为互
补关系时，提升劳动生产率的技术
进步冲击的长期受益群体为熟练
劳动力，而非熟练劳动力为受损群
体;当要素间为替代关系时，提升
劳动生产率的技术进步冲击的长
期受益群体为非熟练劳动力，而熟练劳动力为受损群体。
(二)技术进步冲击影响渠道的分解
为了厘清技术进步冲击影响要素报酬的传递渠道，本文采用模拟方案 4、5 和 6 分离出技术进步冲
击通过“增长”“供给”“需求”渠道的收入分配效应，见图 4－6。
研究发现，增长与供给渠道是决定技术进步冲击收入分配效应的关键路径(图 4和图 5) ，而需求渠
道的影响微乎其微(图 6)。供给与增长渠道影响的差异性是导致技术进步收入分配效应呈现拐点特征
的重要原因，而供给与增长渠道影响的同向性是导致技术进步收入分配效应单调变化的重要来源。进
一步的研究发现，供给渠道的短期冲击效应与Acemoglu(2002)的研究一致(表5) ，即当要素替代弹性
图 4 技术进步的要素收入分配效应:增长渠道
注:在 Diff _x * y中，x表示要素替代弹性，y为需求收入弹性。Diff 表示模拟结果与基准结果的差额。在基
准结果中，技术进步率设为 0
图 5 技术进步的要素收入分配效应:供给渠道
注:在 Supply_Lab_x* y和 Supply_CAP_x* y，Lab和 CAP 分别表示劳动增强型与资本增强型技术进步冲击，x表示
要素替代弹性，y为需求收入弹性。Supply表示来源于供给渠道的影响
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图 6 技术进步的要素收入分配效应:需求渠道
注:在 Demand_Lab_x* y和 Demand_CAP_x* y，Lab和 CAP 分别表示劳动增强型与资本增强型技术进步冲击，x
表示要素替代弹性，y为需求收入弹性。Demand表示来源于需求渠道的影响
小于 1时，劳动(资本)增强型技术进步通过供给渠道在短期会导致资本(非熟练与熟练劳动力)收入份
额的上升、非熟练与熟练劳动力 (资本)收入份额的下降;当要素替代弹性大于 1 时，劳动(资本)增强
型技术进步通过供给渠道在短期会导致非熟练与熟练劳动(资本)收入份额的上升、资本(非熟练与熟
练劳动)收入份额的下降。技术进步无论表现为资本还是劳动生产率提升，增长渠道的短期冲击均导
致资本和非熟练劳动力收入份额的上升、熟练劳动力收入份额的下降(表 5)。
表 5 技术进步收入分配效应影响渠道的分解
技术进步类型 影响渠道 要素替代弹性
资本报酬
份额变动
非熟练劳动力
报酬份额变动
熟练劳动力
报酬份额变动
资本增强型技术进步
增长渠道 等于 1 递增 先增后减 递减
供给渠道
小于 1 先减后增再减 先增后减 先增后减再增
大于 1 递增 先减后增 递减
需求渠道
小于 1 忽略不计 忽略不计 忽略不计
大于 1 忽略不计 忽略不计 忽略不计
劳动增强型技术进步
增长渠道 等于 1 先增后减 递增 递减
供给渠道
小于 1 先增后减 递减 先减后增
大于 1 递减 递增 先增后减
需求渠道
小于 1 忽略不计 忽略不计 忽略不计
大于 1 忽略不计 忽略不计 忽略不计
为了模拟要素替代弹性与需求收入弹性对结果稳健性的影响，本文同时考虑了富有弹性(要素替
代弹性和需求收入弹性取值 3．0)与缺乏弹性(要素替代弹性和需求收入弹性取值 0．5)的情形，而技术
进步率仅考虑了 1．5%的情形。进一步的研究表明，当要素替代弹性取任何大于 1 或小于 1 的数值时，
表 5中的结论均成立;需求收入弹性对技术进步要素收入分配效应的影响不显著;技术进步类型和要素
替代弹性共同决定了技术进步影响要素报酬份额变动的方向和特征，而技术进步率的大小决定了影响
的强度。换言之，当考虑要素替代弹性、需求收入弹性、技术进步率的不同取值时，本文的研究结论仍具
有稳健性。
五、结论性评述
基于中国动态 CGE模型，本文探讨了技术进步冲击的要素收入分配效应。研究发现，技术进步冲
击的收入分配效应取决于技术进步类型与要素替代弹性，这与 Acemoglu(2002)的研究相一致。然而，
动态 CGE模型考虑了技术冲击的短期与长期差异，为理解技术进步的收入分配效应提供了新的思路:


社会科学版SHEHUI KEXUEBAN







74
①当技术进步冲击体现为提升资本生产率且要素间为互补关系(要素替代弹性小于 1)时，技术进步冲
击对所有要素报酬份额的影响存在拐点效应;②当技术进步冲击体现为提升资本生产率且要素间为替
代关系(要素替代弹性大于 1)时，技术进步冲击对资本和熟练劳动力报酬份额的影响呈单调变化，对非
熟练劳动力报酬份额的影响呈拐点效应;③当技术进步冲击体现为提升劳动生产率且要素间为互补关
系(要素替代弹性小于 1)时，技术进步冲击对资本和熟练劳动力报酬份额的影响呈拐点效应，对非熟练
劳动力报酬份额的影响呈单调变化;④当技术进步冲击主要体现为提升劳动生产率且要素间为替代关
系(要素替代弹性大于 1)时，技术进步冲击对资本和非熟练劳动力报酬份额的影响呈单调变化，对熟练
劳动力报酬份额的影响呈拐点效应。
进一步的研究发现，当仅考虑技术进步冲击对要素报酬分配的短期影响时，资本和劳动报酬份额的
变动符合 Acemoglu(2002)的预期。而当考虑技术进步冲击对要素报酬分配的长期效应时，无论要素间
为互补或替代关系，资本增强型技术进步在长期均促进资本报酬份额的增加和劳动力总体报酬份额的
减少，而劳动增强型技术进步在长期均促进资本报酬份额的减少和劳动力总体报酬份额的增加。基于
供给、需求和增长三个影响渠道的分解可知，技术进步冲击影响要素报酬分配的主要路径为供给和增长
渠道，而需求渠道的影响甚微。研究表明，Acemoglu(2002)的研究结论仅体现了动态 CGE 模型中技术
进步冲击通过供给渠道的短期效应，而未考虑技术进步冲击通过供给渠道的长期效应以及增长渠道的
影响。
本文对现有研究的贡献如下:首先，在研究视角上，考察了技术进步冲击与要素收入分配的动态关
联性;其次，在研究方法上，采用的中国动态 CGE 模型兼顾了经济主体间的交互作用，且分解了技术进
步冲击通过“增长”“供给”“需求”渠道的收入分配效应。本文拓展了 Acemoglu(2002)的研究发现，即
当仅考虑技术进步冲击通过供给渠道的短期效应时，其研究结论才成立;当考虑增长渠道的综合影响与
动态效应时，本文得到了差异化的结论。本文政策含义为，技术进步冲击对劳动报酬份额的长期效应取
决于技术进步类型:当技术进步体现为资本增强型技术进步时，技术进步冲击在长期会促进劳动力报酬
份额的减少;当技术进步体现为劳动增强型技术进步时，技术进步冲击在长期会促进劳动力总体报酬份
额的增加，但要素间的互补或替代属性决定了报酬在非熟练与熟练劳动力间的分配。当要素间为互补
关系时，提升劳动生产率的技术进步冲击的长期受益群体为熟练劳动力，而非熟练劳动力为受损群体;
当要素间为替代关系时，提升劳动生产率的技术进步冲击的长期受益群体为非熟练劳动力，而熟练劳动
力为受损群体。因此，如果政府推动技术进步的目标是提升劳动力的总体报酬份额，那么应重点发展提
升劳动生产率的技术进步。同时，在二次收入分配领域还需采取配套措施，以缩小不同类型劳动力之间
的报酬差距。在人口老龄化和用工成本不断上涨的背景下，人工智能被视为助推中国供给侧改革的重
要途径，然而，人工智能本质上是技术进步的一种形式，因此，如果政府的政策目标是缩小要素报酬的差
距，则应重点发展提升劳动生产率的人工智能技术。
最后，本文还存在一定局限性。本文考虑了总体要素替代弹性、需求收入弹性的差异性，但并未考
虑上述指标在行业间的异质性，因此，探讨行业间要素替代弹性、需求收入弹性差异性对结果稳健性的
影响，是今后需要改进的方向。
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Directed Technical Change and Factor Income Distribution
———Based on Dynamic CGE Model of China
TU Tao－tao，Huazhong Agricultural University;Chen Ye，Xiamen University
Abstract:This paper examines the dynamic relationship between directed technical change and factor in-
come distribution，based on dynamic CGE model of China． The result shows that，income distribution effect of
technical change is determined by direction of technical change and elasticity of factor substitution． Among the
three channels of supply，demand and growth，only channels of supply and growth are verified to be critical to
the impact of technical change on income distribution． In the long term，capital－augmenting technical progress
will lead to the decrease of income share paid to labor force，while labor－augmenting technical progress will
lead to the increase of income share paid to the overall labor force． However，the income distribution between
unskilled labor and skilled labor is determined by the complementary or alternative relationship among produc-
tion factors． The policy implication is that if the primary goal of technical change is to increase income share of
labor force，labor－augmenting technical progress should be encouraged．
Key words:directed technical change;factor income distribution;dynamic CGE model
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